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Rechercheantrag gem. § 43 Abs. 1 Satz 1 PatG ist gestellt 

® Anamorphotische Anordnung zur einachsigen Kompression von kollimiertem Laserlicht 

© ' Die Erfindung betriffi eine anamorphotische Anordnung. 
mit der sich das elliptische Strahlprofil des kollimterten 
Lichtes von Laserdioden einachsig komprimieren laBt. Die 
Anordnung besteht aus zwei einfachen Beugungsgittern, die 
einen Winkel miteinander einschlie&en. Durch die Beugung 
des Laseriichts an den beiden Gitterh wird der LaserstraM 
einachsig komprimiert. Die Gitterkonstanten der beiden 
Gitter sind so aufeinander abgesttmmt, daB die Anordnung 
bei der mittleren Wellentange des benutzten Lasers achro- 
matisch ist. Bei Verwendung von Laserdioden kann zusatz- 
lich der Astigmatismus des Laserstrahis korrigiert warden, 
indem ein oder beide Gitter eine leichte Zytinderiinsenwir- 
kung ha ben. 
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Optische Anordnung zur einachsigen Querschnittver- 
anderung von im wesentlichen parallelem Laserlicht 
(anamorphotische Abbildung), dadurch gekennzeichnet, 
daO der Laserstrahl an 2 hintereinanderstehenden Beu- 
gungsgittem, die einen Winkel miteinander einschlie- 
Ben, gebeugt wird und die Anordnung in der Nahe der 
mittteren Wellenlange des Laserstrahls achromatisch 
ist. 

Beschreibung 

Beim Kollimieren des Lichtes, das von Laserdipden 
emittiert wird, treten u. a. folgende Probleme auf. . 

i) Die Divergenz des abgestrahlten Lichtes in Rich- 
tung senkrecht zum p/n-Obergang (s-Richtuhg) ist 
sehr viel grd&er (typisch ±30°) als in Richtung par- 
allel zum p/n-Ubergang (p-Richtung; typisch 
±10°) 

ii) In s-Richtung liegt der Quellpunkt des Strahls 
sehr nah an der Chipoberflfl che (typisch 1 urn inner- 
halb des Chips). 

In p-Richtung hingegen liegt der Quellpunkt deut- 
lich weiter innerhalb des Chips (typisch 10—40 nm). 

Die unterschiedliche Divergenz des Laserstrahls ftthrt 
; bei der Kollimierung mit rotationssymmetrischen Opti- 
,{/ ken zu einem eiliptischen StrahlprofiL Die astigmatische 
Distanz bewirkt, daB der Strahl nur in einer Achse (s- 
oder p-Richtung) parallel gerichtet werden kanh. In der 
anderen Richtung erhalt man zwangsweise eine diver- 
gente oder konvergente Welle. 

Die Obliche Methode, diese Probleme zu Idsen, beste- 
hen in der Verwendung nicht-rotationssymmetrischer 
optischer Elemente (Zylinderlmsen, Prismen). Cbliche 
Anordnungen beinhalten beispielweise 

" " a) Zylinderlinsen (Kombinationen) zur Astigmatis- 
muskorrektur, 

b) Zylinderlinsenkombination zur lachsigen Kom- 
pression des Laserstrahls, 

c) Prismenanordnungen zur lachsigen (Compres- 
sion des Laserstrahls. 

Bei alien Anordnungen sind mehrere zum Teil teure 
optische Komponenten erforderlich. 

Im folgenden wird eine Anordnung beschrieben, bei 
der die genannten Probleme mit nur 2 preisgiinstig her- 
zustellenden holographischen optischen Elementen ge- 
Idst werden, die sich an eine Qbliche rotationssymmetri- 
sche Kollimatoroptik anschlieOen. 

Die Strahlformung wird im einfachsten Fall (ohne 
Astigmatismuskorrektur) durch zwei einfache Beu- 
, gungsgitter bewerkstelligt Soli eine zusatzliche Astig- 
matismuskorrektur vorgenommen werden, so kann ei- 
nes der beiden Gitter als holographische Zylinderlinse 
mit langer Brennweite ausgelegt werden. Im Gegensatz 
zu den bekannten Methoden, hat diese Anordnung den 
Vorteil, daB nur 2 Elemente verwendet werden, die 
preisgiinstig mit hoher Pr&zision hergestellt werden 
kdnnen und die dariiber hinaus in der Justage sehr un- 
empfindlich sind. 

Die Verwendung von beugenden Optiken fflr nicht 
monochromatisches Licht fflhrt i. a. zu starken chroma- 
tischen Fehlern (Dipersi n). Fiir die Ldsung der oben 
beschriebenen Probleme wurde jedoch eine An rdnung 
gefunden, die durch V rwendung von 2 beugenden Ele- 



menten, die unter einem bestimmten Winkel zueinander 
stehen, in einem begrenzten spektralen Bereich achro- 
matisch ist 

Dieser gefundene achromatische Bereich Qberdeckt 
s den Ublichen Variationsbereich handelstibiicher Laser- 
dioden. 

Strahlkompression durch 2 Beugungsgttter 

io In Abb. 1 ist der prinzipielle Strahlengang flir den von 
einer Linse (2) kollimierten Strahl einer Laserdiode (1) 
angegeben. Der kollimierte Strahl ffillt unter einem 
Winkel <Di zur Rftchennormalen auf das 1. Gitter (3) und 
tritt unter einem Beugungswinkel O2 wieder aus dem t. 

15 Gitter aus. Der Strahl hat dadurch eine einachsige Kom- 
pression urn den Faktor Ft - (cos <t»i)/(Cos O2) elrfah- 
ren. Stehen die beiden Gitter in einem Winkel 8 zuein- 
ander, so failt der einmal gebeugte Strahl unter dem 
Winkel 0$«0 2 — 0 zur Fiachennormalen des 2. Gitter 

20 auf das 2. Gitter. Er tritt unter dem Winkel $4 aus dem 2. 
Gitter aus, wobei er eine weitere Kompression urn den 
Faktor F 2 « (cos Oa)/(cos $4) erffihrt Die Kompression 
betr&gt dann insgesamt K — Fi - Fa, Durch Rotation des 
Lasers urn seine optische Achse kann die Kompression 

25 zwischen den beiden Extremen 

K-Fi * FaundVK-'^Fi - F 2 ) 

kontinuierlich eingesiellt werden. Im ajlgemeinen ist ei- 
30 ne solche Anordnung jedoch nicht achromatisch, dh. bei 
einer Wellenlangenanderung des Lasers andert sich der 
Winkel <D 4 des aus der Anordnung austretenden Strahls, 
In der Praxis wUrde dies bedeuten, daB der Strahl nicht 
richtungsstabil ist Es wurde jedoch eine Bedingung ge- 
35 funden, unter der in einem begrenzten Spektralbereich 
nahezu kerne Richtungslnderung auftritt 
Diese Bedingung lautet: 
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45 X = mittlere Wellenlange des Lasers 
gi « Gitterkonstante des t.Gitters 
g2 « Gitterkonstante des 2. Gitters 
8 » Winkel zwischen den beiden Gittern 
<D| = Winkel des kollimierten Laserstrahls mit der Fla- 

50 chennormalen des t.Gitters. 

Beispiel 1 

Das 1. Gitter hat eine Gitterkonstante von 
55 gi w 1,09 11m. Das 2 Gitter hat eine Gitterkonstante von 
g2<* 0,86 11m. Die mittlere Wellenlange des Lasers ist 
jC~670nm. Die beiden Gitter schlieBen einen Winkel 
von 0-45° miteinander ein. Der kollimierte Laser- 
strahl failt unter dem Winkel <t>i«0° auf das 1. Gitter 
60 und tritt unter dem Winkel «38° wieder aus. Er failt 
dann unter dem Winkel O3 « 7° auf das Z Gitter und tritt 
dann unter dem Winkel O4 » 6331 0 wieder aus. Die Net- 
to-Ablenkung des Strahls aus seiner ursprOnglichen 
Richtung betragt ca. a » 1 83 1 0 - 
65 Der Strahl wird in dieser Anordnung urn den Faktor 
K<*2,85 komprimiert Bei Wellenlangenanderungen 
X±AX«670nm±10nm ergeben sich Richtungsinde- 
rungen von Aa» ± 0,004° , bei Wellenlangemlnderun- 
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gen X±AX-670nm ±5nm s gar nur von 
Aa* ±0,001°. 

Die genannte Bedingung ist relativ unkritisch gegen* 
Qber kleinen Anderungen der Gitterperiode (Astigma- 
tismuskorrektur). Diese Toleranz ermdglicht die gleich- 5 
zeitige Kompensati n des Astigmatismus des Lasers, 
indcm eines oder beide Gitter eine schwache Zylinderl- 
insenwirkung haben. Die Wellenl&ngenabhingigkett der 
Brennweite der holographischen Zylinderlinse ist in gu- 
ter Nfiherunggegebendurch:F|/F2«X2/Xi. to 

Beispiel 2 

Ein {Collimator von 4 mm Brennweite erzeugt bei ei- 
ner astigmatischen Distanz des Lasers von 20 mm in der 15 
nicht-parallelen Achse einen Fokus im Abstand von ca. 
Fi-804 ma Die holographische Zylinderiinse zur 
Astigmatismuskorrektur bendtigt also eine ebenso gro- 
Be Brennweite, bei der mittleren Wellenlinge 
Xi-670 nm des Lasers. Andert sich diese Wellenl&nge 20 
beispielsweise um 10 nm, so hat die Zylinderlinse eine 
Brennweite von ca. F2- 792 mm. Das bedeutet, daB von 
der holographischen Zylinderlinse ein astigmatischer 
Brennpunkt in ca. b-54m Entfernung erzeugt wird. 
Das liegt innerhalb der beugungsbedingten Divergenz 2s 
des Laserstrahls aufgrund der begrenzten lateralen 
Ausdehnung des Laserstrahls am Kollimatorausgang. 

Wird die Korrektur des Astigmatismus dutch das 2. 
Gitter vorgenommen, so muO bei diesem der Gesamt- 
beugungswinkel des Strahls um ca. ±(U° vartieren, was 30 
durch eine entsprechende Variation der Gitterkonstan- 
te g2 hervorgerufen wird. Die achromatischen Eigen- 
schaften verschlechtern sich dadurch nur geringfOgig. 
Falls bei der unter Beispiel 1 beschrtebenen Anordnung 
das zweite Gitter als holographische Zylinderlinse aus- 35 
gelegt wird, so erh&lt man folgende Resultate: Bei Wel- 
lenlangenanderyngen X±AX-670nm±10nm entste- 
hen Richtungs&nderungen Aac* ±0,0047 und bei Wei* 
lenlSngenftnderungen X±AX«670nm±5 nm sogar nur 
vonAa<3<MX>14°. 40 

Um Oberfldchenreflexe zu minimieren, kdnnen die 
beiden Gitter (oder holographischen Zylinderlinsen) auf 
einen prismatischen GlaskOrper aufgeklebt werden. In 
diesem Fall andert sich jedoch durch den Brechungsin- 
dex und die Dispersion des Prismas die Bedingung, un- 45 
ter der die Anordnung achromatisch ist 

PatentansprQche 

1. Optische Anordnung zur einachsigen Quer- 50 
schnittsveranderung von im wesentlichen paral- 
lelem Laserlicht (anamorphotische Abbildung), da- 
durch gekennzeichnet, daB der Laserstrahl an 2 
hintereinanderstehenden Beugungsgittern, die ei- 
nen Winkel miteinander einschlieBeiv gebeugt wird 55 
und die Anordnung in der Nflhe der mittleren Wei* 
lenlange des Laserstrahls achromatisch ist 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eines oder beide Beugungsgitter eine 
drtlich variierende Gitterperiode aufweisen, derart, 60 
daB sie als holographische Zylinderlinse zur Astig- 
matismuskorrektur wirkert 

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die beiden Beugungsgitter auf 
einem prismatischen Glaskdrper aufgeklebt sind. 65 
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